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Introducere 

Evaluarea serviciilor ecosistemice furnizate de păduri reprezintă un domeniu de 
cercetare important care ajută dezvoltarea practicilor de management durabil și elaborarea 
de politici. Serviciile ecosistemice sunt beneficiile pe care oamenii le obțin din ecosisteme, iar 
pădurile joacă un rol esențial în furnizarea acestor servicii, care pot fi clasificate în servicii de 
aprovizionare, de reglare și culturale. Literatura de specialitate evidențiază o serie de 
indicatori care pot fi folosiți pentru a evalua aceste servicii, reflectând complexitatea și natura 
complexă a ecosistemelor forestiere. 

Unul dintre principalii indicatori pentru evaluarea serviciilor ecosistemice ale solului, 
ca parte a ecosistemului forestier, este calitatea solului, care influențează direct capacitatea 
pădurilor de a furniza servicii precum ciclul nutrienților, filtrarea apei și sechestrarea 
carbonului. (Chen et al., 2022) a realizat un studiu în Parcul Național Forestier Liuxihe, China, 
în care au evaluat serviciile ecosistemice ale solului în diferite tipuri de păduri, folosind o gamă 
de indicatori, inclusiv conținutul de carbon organic, pH-ul și disponibilitatea nutrienților. 
Concluziile lor subliniază importanța indicatorilor legați de sol în înțelegerea funcțiilor 
ecologice ale pădurilor și a capacității lor de a furniza servicii esențiale. În mod similar, 
(Calzolari et al., 2016) au propus un cadru metodologic care evidențiază semnificația 
proprietăților solului în evaluarea capacității de furnizare de servicii ecosistemice, evidențiind 
necesitatea unor indicatori care să reflecte variabilitatea locală a solului și impactul acesteia 
asupra furnizării serviciilor. 

Calitatea și disponibilitatea apei sunt, de asemenea, indicatori foarte importanți ai 
serviciilor ecosistemice forestiere, în special în contextul serviciilor de reglare, cum ar fi 
controlul inundațiilor și purificarea apei. (Shuleva and Kolev, 2023) au analizat funcțiile de 
protecție a apei ale terenurilor împădurite din Bulgaria, utilizând indicatori economici pentru 
a evalua echilibrul dintre proprietarii de păduri și utilizatorii serviciilor ecosistemice forestiere. 
Studiul lor ilustrează modul în care evaluarea economică poate servi drept indicator util 
pentru înțelegerea compromisurilor asociate cu practicile de gestionare a pădurilor. Mai mult, 
lucrarea lui (Mouchet et al., 2017) subliniază importanța distribuției spațiale și a grupării 
serviciilor ecosistemice, indicând că selectarea unor indicatori specifici poate influența în mod 
semnificativ rezultatele evaluării. 

Serviciile culturale, care cuprind beneficiile recreaționale, estetice și spirituale oferite 
de păduri sau elemente componente ale acestora (de exemplu arbori monumentali), sunt 
adesea evaluate utilizând indicatori legați de bunăstarea umană și angajamentul comunității. 
(Paluš et al., 2021) au investigat rolul certificării forestiere în sprijinirea serviciilor 
ecosistemice, relevând că serviciile culturale, în special cele legate de recreere și turism, pot 
fi mai puțin eficient evidențiate în cazul schemelor de certificare. Această constatare 
evidențiază necesitatea unor indicatori care să reflecte în mod adecvat diversitatea valorilor 
culturale asociate ecosistemelor forestiere. În plus, integrarea perspectivelor comunității în 
procesul de evaluare este esențială pentru a surprinde întreaga gamă de servicii culturale 
furnizate de păduri (Thani et al., 2019). 
 Conceptul de multifuncționalitate este foarte important pentru a înțelege 
interacțiunea dintre diferitele servicii ecosistemice și indicatorii utilizați pentru a le evalua. 
Conform studiului realizat de (E. Mitchell et al., 2014), zonele acoperite cu vegetație forestieră 
pot influența furnizarea mai multor servicii ecosistemice, iar magnitudinea relațiilor dintre 
indicatorii serviciilor ecosistemice variază în funcție de distanța față de pădure. Acest lucru 
sugerează că indicatorii cu caracter spațial sunt esențiali pentru a capta dinamica capacității 
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de furnizare de servicii ecosistemice în peisaje fragmentate. Mai mult, lucrarea lui (Dai et al., 
2022) subliniază importanța cuantificării interrelațiilor dintre serviciile ecosistemice, pledând 
pentru o abordare cuprinzătoare care să ia în considerare atât serviciile de aprovizionare, cât 
și cele de reglare și culturale în gestionarea pădurilor. 

Indicatorii economici sunt tot mai recunoscuți ca fiind esențiali pentru evaluarea 
valorii serviciilor ecosistemice, în special în contextul elaborării de politici și alocării 
resurselor. (Báliková et al., 2021) au examinat posibilitatea reducerii impozitelor pe terenuri 
forestiere ca o plată pentru serviciile ecosistemice în Slovacia, demonstrând modul în care 
stimulentele economice pot sprijini furnizarea de servicii ecosistemice. Această abordare se 
aliniază cu constatările lui Deal (Deal, 2020), care a subliniat necesitatea unui cadru 
conceptual al  serviciilor ecosistemice care să integreze considerații economice în practicile 
de gestionare a pădurilor. Prin utilizarea indicatorilor economici, managerii de păduri pot 
înțelege mai bine compromisurile asociate cu diferite scenarii de management și pot lua 
decizii informate care să echilibreze obiectivele de management ecologice și economice. 
Integrarea indicatorilor de biodiversitate în evaluarea serviciilor ecosistemice este esențială 
pentru a înțelege bazele ecologice ale furnizării serviciilor. (Liu et al., 2022) subliniază rolul 
biodiversității în îmbunătățirea rezilienței și multifuncționalității ecosistemelor forestiere. 
Indicatorii legați de bogăția speciilor, compoziție și diversitate funcțională pot oferi informații 
prețioase despre capacitatea pădurilor de a furniza o serie largă de servicii ecosistemice. Mai 
mult, evaluarea relațiilor dintre conservarea biodiversității și furnizarea serviciilor 
ecosistemice este esențială pentru dezvoltarea de strategii de management durabil care să 
sprijine atât integritatea ecologică, cât și bunăstarea umană (Dai et al., 2017). 

Modelul cascadă (Potschin-Young et al., 2018; Potschin and Haines-Young, 2011) 
reprezintă un cadru conceptual care ilustrează interacțiunile complexe dintre ecosisteme, 
serviciile pe care acestea le oferă și bunăstarea umană (Fig. 1). Cercetările recente au 
evidențiat importanța acestui model în înțelegerea modului în care serviciile ecosistemice pot 
fi integrate eficient în gestionarea mediului și elaborarea politicilor. Unul dintre aspectele 
cheie ale modelului cascadă este capacitatea sa de a lega funcțiile ecologice de beneficiile 
umane. De exemplu, (Morimoto, 2020) subliniază că insectele, adesea neglijate în evaluările 
tradiționale ale serviciilor ecosistemice, joacă un rol foarte important în diverse categorii de 
servicii, inclusiv în furnizarea de servicii de aprovizionare și reglare, evidențiind astfel 
necesitatea unei înțelegeri mai ample a contribuțiilor ecosistemelor la bunăstarea umană 
(Morimoto, 2020). Această perspectivă este susținută și de (Chen, 2023), care analizează 
impactul urbanizării asupra serviciilor ecosistemelor acvatice, ilustrând relația complexă 
dintre activitățile umane și starea de sănătate a ecosistemelor (Chen, 2023). Efectele în 
cascadă ale acestor interacțiuni subliniază necesitatea integrării evaluărilor ecologice în 
planificarea și gestionarea urbană. 
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Fig. 1. Modelul cascadă adaptat după Potschin and Haines-Young (2011) 

Mai mult, integrarea serviciilor ecosistemice în cadre precum Logica Dominată de 
Servicii (SDL) a fost explorată de Caputo și colab. (2019), care susțin că înțelegerea 
interdependenței dintre sistemele socio-economice și serviciile de mediu poate spori crearea 
de valoare (Caputo et al., 2019). Această integrare este definitorie pentru dezvoltarea 
practicilor sustenabile care recunosc interdependențele dintre diferitele servicii ecosistemice, 
așa cum au arătat Karimi și colab. (2021), care au constatat că restaurarea ecosistemelor 
poate aduce beneficii multiple, precum protecția împotriva inundațiilor și creșterea 
productivității agricole (Karimi et al., 2021). Operaționalizarea modelului cascadă este 
evidențiată și de către Burkhard și colab. (2018), care propun o abordare structurată pentru 
cartografierea și evaluarea ecosistemelor și a serviciilor acestora, facilitând astfel procesele 
decizionale mai bune (Burkhard et al., 2018). Acest cadru conceptual este esențial pentru 
identificarea riscurilor ecologice și menținerea capacității sustenabile de livrare a serviciilor 
ecosistemice, așa cum argumentează și Tian și colab. (2018), care subliniază importanța 
sistemelor eficiente de avertizare a riscurilor ecologice (Tian et al., 2018). De asemenea, rolul 
biodiversității în menținerea funcțiilor ecosistemice este crucial, așa cum evidențiază și 
Weiskopf și colab. (2022), care propun un cadru de integrare a modelelor ce ia în considerare 
contribuțiile biodiversității la serviciile ecosistemice (Weiskopf et al., 2022). Acest aspect este 
deosebit de relevant în contextul managementului adaptiv, unde înțelegerea dinamicii 
serviciilor ecosistemice poate duce la îmbunătățirea practicilor de gestionare a resurselor 
naturale (Epanchin-Niell et al., 2018). Deci, aplicarea modelului cascadă reprezintă un 
instrument esențial pentru a face legătura între sănătatea ecologică și bunăstarea umană. 
Cercetările recente subliniază necesitatea integrării unor perspective ecologice diverse în 
cadrele de gestionare pentru a spori reziliența și sustenabilitatea ecosistemelor în fața 
schimbărilor de mediu în curs.  
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Rezultate și discutii 

Analiza literaturii specifice 

 Evaluarea serviciilor ecosistemice (SE) necesită utilizarea unor indicatori complecși 
care să reflecte atât structura, cât și funcționalitatea ecosistemelor forestiere. Pe lângă 
indicatorii structurali clasici (e.g., gradul de închidere a coroanei, indicele suprafeței foliare), 
literatura de specialitate identifică o serie de alți parametri esențiali pentru cuantificarea SE, 
în special în contextul schimbărilor climatice și al cerințelor de management adaptativ (Albert 
et al., 2021). 
 Această analiză integrează atât indicatori structurali și de compoziție, cât și indicatori 
funcționali și de proces, oferind o perspectivă holistică asupra modului în care pădurile 
furnizează servicii ecologice. Prin includerea unor noi metrici, precum indicele de 
complexitate structurală, stocul de carbon în sol sau indicele de conectivitate a habitatului, 
se extinde abordarea tradițională și se oferă instrumente mai precise pentru evaluarea SE. 
 Astfel, au fost identificați indici ca:  

 Indicii structurali extinși pentru evaluarea SE. 

o Indicele de complexitate structurală (SCI – Structural Complexity Index): cuantifică 

heterogenitatea verticală și orizontală a arboretului. Acest indice se corelează cu 

indicii de biodiversitate a pădurilor (inclusiv păsări și nevertebrate). 

o Stocul de carbon în sol (SOC – Soil Organic Carbon) reprezintă cantitatea de carbon 

stocată în sol, inclusiv materia organică (Lal, 2005), un serviciu esențial de reglare 

climatică, indicând fertilitatea solului și capacitatea de susținere a vegetației. 

o Indicele de conectivitate a habitatului (HCI – Habitat Connectivity Index) măsoară 

gradul de fragmentare și legătura între habitate forestiere (Saura et al., 2011), 

analizând felul în care poziționarea anumitor tipuri de ecosisteme influențează 

mobilitatea speciilor și fluxul genetic și ajută la identificarea riscul de izolare a 

populațiilor în peisaje fragmentate (Fahrig, 2003). 

 Indicii funcționali și de proces. 

o Indicele de cicrulare a nutrienților (NRI – Nutrient Retention Index) reprezintă 

eficiența cu care un ecosistem reține și reciclează nutrienții, ajutând la identificarea 

nivelului de poluare al apelor subterane și la determinarea productivității 

ecosistemului pe termen lung. 

o Indicele de rezistență la secetă (DRI – Drought Resistance Index) - capacitatea 

arboretului de a tolera stresul hidric (Choat et al., 2012)., astfel determinându-se 

reziliența la schimbările climatice (Allen et al., 2015) sau producția de biomasă în 

condiții extreme (McDowell et al., 2020). 

 Acest indici pot fi folosiți în mod practic în managementul forestier astfel: SCI poate fi 
utilizat pentru identificarea zonelor cu valoare ecologică ridicată, SOC trebuie monitorizat 
pentru proiecte de carbon offset, iar HCI este esențial în planificarea coridoarelor ecologice. 

Crearea setului de indicatori  

 Evaluarea serviciilor ecosistemice necesită utilizarea unor indicatori complexi care să 

reflecte atât structura, cât și funcționalitatea ecosistemelor forestiere. Ecosistemele 

furnizează servicii prin procese ecologice interdependente care nu pot fi capturate printr-un 

singur parametru sau o singură categorie de date. O abordare holistică integrează indicatori 
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structurali (e.g., compoziție, biomasă), funcționali (e.g., productivitate, cicluri biogeochimice), 

și contextuali (e.g., climă, topografie, fragmentare) pentru a evalua nu doar starea actuală, ci 

și capacitatea ecosistemului de a furniza servicii în condiții variabile și sub presiuni antropice 

sau climatice. Această perspectivă multidimensională permite identificarea compromisurilor 

(trade-offs) și sinergiilor între servicii, fundamentând decizii de management adaptativ bazate 

pe dovezi științifice robuste. 

 Setul de indicatori rezultat reprezintă o listă structurată și consolidată de metrici 

menite să permită evaluarea și monitorizarea serviciilor ecosistemice cheie furnizate de 

păduri. 

Procesul de selecție a demarat  cu lista inițială de indicatori stabilită în cadrul proiectului 

OptFor-EU, care a servit drept bază de pornire. Ulterior, metodologia a progresat printr-o 

revizuire bibliografică riguroasă și extinsă a cadrelor de reglementare naționale, europene și 

internaționale. Obiectivul principal a fost acela de a elimina redundanța și de a filtra 

informația la un nucleu de indicatori relevanți. 

 Inițial,  s-a considerat inventarierea completă a indicatorilor CICES. Pentru a obține o 

bază de date coerentă și comparabilă, indicatorii proveniți din două seturi inițiale, denumite 

convențional set A (indicatori asociați sectorului pădure-lemn)  și set B (indicatori socio-

economici asociați sectorului pădure-lemn),  au fost supuși unui proces riguros de prelucrare, 

armonizare și standardizare (Anexa 1). 

 Ulterior s-a urmărit integrarea indicatorilor din cadrul altor baze de date 

internaționale. În această etapă a fost realizat un inventar extins al indicatorilor relevanți, pe 

baza literaturii de specialitate, a cadrului internațional de referință (Forest Europe, Global 

Core Set, SDGs, EU Forest Monitoring Regulation etc.) și a surselor de date disponibile la nivel 

național.  

Drept urmare, în cadrul bazei de date cantitative:  
 Au fost identificați peste 150 de indicatori relevanți pentru evaluarea serviciilor 

ecosistemice forestiere. 

 Indicatorii sunt organizați în peste 10 categorii majore, precum: producție, reglare 

climatică, sănătatea pădurii, biodiversitate, aprovizionare, protecție, culturale etc. 

 Datelor le corespund peste 20 de surse instituționale (Forest Europe, FRA, IFN, ICP 

Forests, UE Monitoring Reg., JFSQ, WRI etc.). 

 Rezultatul acestei analize preliminare este sintetizat în [Anexa 2a; 2b], care include 
peste 150 de indicatori, structurați în peste 10 categorii majore corespunzătoare diferitelor 
servicii ecosistemice – de aprovizionare, reglare climatică, suport ecologic, protecție, 
culturale și socio-economice. Aceștia sunt asociați cu peste 20 de surse de date 
instituționale, ceea ce ilustrează complexitatea și diversitatea informațiilor necesare pentru 
evaluările ulterioare. 
Pentru integrarea seturilor într-o bază de date integrată selecția indicatorilor fezabili s-a 
urmărit: 

 detectarea duplicatelor conceptuale, 

 consolidarea definițiilor, 
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 standardizarea unităților, 

 verificarea redundanțelor, 

 gruparea indicatorilor pe categorii funcționale 

 Procesul de validare internă condus la un nucleu final de indicatori operaționali (Anexa 

3), aceștia formând un subset robust, aliniat la realitățile de colectare a datelor, la cerințele 

științifice actuale. 

 Rezultatul este o listă finală (Anexa 4), intensificată, menită să răspundă nevoilor de 

informare și priorităților părților interesate (stakeholders) și experților, oferind un fundament 

solid pentru luarea deciziilor. 

Totodata au fost considerate rezultatele (Anexa 5) celorlalte activități desfășurate în proiect 

pentru a completarea sau substituirea dupa caz a indicatorilor (Anexa 6). 

Concluzii 

Se confirmă faptul că evaluarea serviciilor ecosistemice necesită un sistem amplu, divers și 
integrat de indicatori, capabil să reflecte complexitatea proceselor ecologice și interacțiunile 
dintre ecosistem și societate. Indicatorii selectați acoperă întreaga gamă de servicii – de la 
aprovizionare la culturale – și permit o caracterizare completă a ecosistemelor forestiere. 
Utilizarea datelor de teledetecție, alături de modelul cascadă, contribuie la fundamentarea 
deciziilor de management adaptativ și asigură comparabilitatea evaluărilor la nivel 
european.  
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Anexă 1 Set de date - Indicatori CICES relevanți studiului 
COD Exemple servicii 

ecosistemice 

Denumire indicatori Metode de evaluare Sursa baza de 

date indicatori 

Metode de măsurare 

1.1.5.

1 

Plante sălbatice folosite 

pentru hrană 

total cantitate 

recoltată (kg/an) 

preț de piață al 

produselor; cost de 

înlocuire (cumpărarea 

hranei echivalente) 

inventare 

forestiere; 

anchete 

gospodării; 

statistici piețe 

locale 

eșantioane de recoltă 

pe suprafețe; 

chestionare NTFP; 

monitorizarea 

volumelor vândute pe 

piață 

1.1.5.

1 

Plante sălbatice folosite 

pentru hrană 

producție/ha preț de piață al 

produselor; cost de 

înlocuire (cumpărarea 

hranei echivalente) 

inventare 

forestiere; 

anchete 

gospodării; 

statistici piețe 

locale 

eșantioane de recoltă 

pe suprafețe; 

chestionare NTFP; 

monitorizarea 

volumelor vândute pe 

piață 

1.1.5.

1 

Plante sălbatice folosite 

pentru hrană 

nr. de specii 

comestibile utilizate 

preț de piață al 

produselor; cost de 

înlocuire (cumpărarea 

hranei echivalente) 

inventare 

forestiere; 

anchete 

gospodării; 

statistici piețe 

locale 

eșantioane de recoltă 

pe suprafețe; 

chestionare NTFP; 

monitorizarea 

volumelor vândute pe 

piață 

1.1.5.

2 

Fibre și alte materiale din 

plante sălbatice 

cantitate de 

fibre/material (t/an) 

preț de piață; cost de 

înlocuire cu materiale 

industriale 

inventare 

forestiere/NTFP; 

statistici 

industriale; date 

comerciale 

măsurarea volumelor 

extrase; fișe de 

producție; chestionare 

utilizatori/întreprinder

i 

1.1.5.

2 

Fibre și alte materiale din 

plante sălbatice 

suprafață de recoltare 

(ha) 

preț de piață; cost de 

înlocuire cu materiale 

industriale 

inventare 

forestiere/NTFP; 

statistici 

industriale; date 

comerciale 

măsurarea volumelor 

extrase; fișe de 

producție; chestionare 

utilizatori/întreprinder

i 

1.1.5.

2 

Fibre și alte materiale din 

plante sălbatice 

venit din vânzare preț de piață; cost de 

înlocuire cu materiale 

industriale 

inventare 

forestiere/NTFP; 

statistici 

industriale; date 

comerciale 

măsurarea volumelor 

extrase; fișe de 

producție; chestionare 

utilizatori/întreprinder

i 

1.1.5.

3 

Plante sălbatice folosite ca 

sursă de energie (lemn de 

foc, biomasă) 

volum biomasă 

energetică (m³ sau 

t/an) 

preț de piață al 

combustibililor; cost de 

oportunitate față de alte 

surse de energie 

statistici 

forestiere de 

exploatare; 

anchete 

energetice; piețe 

de lemn de foc 

inventar volum lemn; 

registre de tăieri 

legale; sondaje privind 

consumul de 

combustibili 

1.1.5.

3 

Plante sălbatice folosite ca 

sursă de energie (lemn de 

foc, biomasă) 

consum pe 

gospodărie; suprafață 

de origine (ha) 

preț de piață al 

combustibililor; cost de 

oportunitate față de alte 

surse de energie 

statistici 

forestiere de 

exploatare; 

anchete 

energetice; piețe 

de lemn de foc 

inventar volum lemn; 

registre de tăieri 

legale; sondaje privind 

consumul de 

combustibili 

1.1.5.

3 

Plante sălbatice folosite ca 

sursă de energie (lemn de 

foc, biomasă) 

suprafață de origine 

(ha) 

preț de piață al 

combustibililor; cost de 

oportunitate față de alte 

surse de energie 

statistici 

forestiere de 

exploatare; 

anchete 

energetice; piețe 

de lemn de foc 

inventar volum lemn; 

registre de tăieri 

legale; sondaje privind 

consumul de 

combustibili 

1.1.6.

1 

Animale sălbatice folosite 

pentru hrană (vânat, pește) 

număr de indivizi 

recoltați/an; biomasa 

(kg/an); efort de 

vânătoare/pescuit 

preț de piață al cărnii; 

cost de înlocuire cu 

carne de fermă 

registre de 

vânătoare/pescuit

; anchete 

gospodării; 

statistici piețe 

carnere de vânătoare; 

jurnale pescari; 

eșantionare capturi 
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1.2.1.

1 

Semințe/spori colectate 

pentru 

menținerea/înființarea 

populațiilor 

cantitate de 

semințe/spori 

colectate (kg/an) 

cost de înlocuire 

(achiziție semințe 

comerciale); cost de 

restaurare a 

ecosistemului 

pepiniere 

forestiere; bănci 

de gene; 

programe de 

reîmpădurire 

colectare eșantioane 

de semințe; testări de 

germinație în 

laborator; analize 

genetice de bază 

1.2.1.

1 

Semințe/spori colectate 

pentru 

menținerea/înființarea 

populațiilor 

rată de germinație 

(%) 

cost de înlocuire 

(achiziție semințe 

comerciale); cost de 

restaurare a 

ecosistemului 

pepiniere 

forestiere; bănci 

de gene; 

programe de 

reîmpădurire 

colectare eșantioane 

de semințe; testări de 

germinație în 

laborator; analize 

genetice de bază 

1.2.1.

1 

Semințe/spori colectate 

pentru 

menținerea/înființarea 

populațiilor 

diversitate genetică 

(indici) 

cost de înlocuire 

(achiziție semințe 

comerciale); cost de 

restaurare a 

ecosistemului 

pepiniere 

forestiere; bănci 

de gene; 

programe de 

reîmpădurire 

colectare eșantioane 

de semințe; testări de 

germinație în 

laborator; analize 

genetice de bază 

1.2.1.

2 

Plante întregi folosite 

pentru reproducerea de 

noi soiuri/tulpini 

număr de genotipuri 

colectate 

funcție de producție 

(valoarea câștigului de 

productivitate); cost 

R&D; valoarea 

drepturilor de soi 

institute de 

cercetare; 

programe de 

ameliorare; 

registre de soiuri 

colecții în grădini 

clonale; teste în 

parcele de experiment; 

evaluări fenotipice 

1.2.1.

2 

Plante întregi folosite 

pentru reproducerea de 

noi soiuri/tulpini 

nr. de noi soiuri 

obținute 

funcție de producție 

(valoarea câștigului de 

productivitate); cost 

R&D; valoarea 

drepturilor de soi 

institute de 

cercetare; 

programe de 

ameliorare; 

registre de soiuri 

colecții în grădini 

clonale; teste în 

parcele de experiment; 

evaluări fenotipice 

1.2.1.

2 

Plante întregi folosite 

pentru reproducerea de 

noi soiuri/tulpini 

parametri de 

performanță 

(creștere, rezistență) 

funcție de producție 

(valoarea câștigului de 

productivitate); cost 

R&D; valoarea 

drepturilor de soi 

institute de 

cercetare; 

programe de 

ameliorare; 

registre de soiuri 

colecții în grădini 

clonale; teste în 

parcele de experiment; 

evaluări fenotipice 

1.2.1.

3 

Gene individuale extrase 

din plante 

număr de gene 

izolate/caracterizate 

prețul de piață/licență al 

patentelor; cost de 

cercetare; metode de 

evaluare contingentă 

pentru bioprospecting 

baze de date 

genomice; birouri 

de brevete; 

rapoarte proiecte 

de cercetare 

secvențiere ADN; 

bioinformatică; 

urmărirea patentelor și 

licențelor 

1.2.1.

3 

Gene individuale extrase 

din plante 

nr. de aplicații 

biotehnologice 

prețul de piață/licență al 

patentelor; cost de 

cercetare; metode de 

evaluare contingentă 

pentru bioprospecting 

baze de date 

genomice; birouri 

de brevete; 

rapoarte proiecte 

de cercetare 

secvențiere ADN; 

bioinformatică; 

urmărirea patentelor și 

licențelor 

1.2.1.

3 

Gene individuale extrase 

din plante 

venit din patente prețul de piață/licență al 

patentelor; cost de 

cercetare; metode de 

evaluare contingentă 

pentru bioprospecting 

baze de date 

genomice; birouri 

de brevete; 

rapoarte proiecte 

de cercetare 

secvențiere ADN; 

bioinformatică; 

urmărirea patentelor și 

licențelor 

1.2.2.

1 

Material genetic animal 

pentru 

menținerea/înființarea 

populațiilor 

nr. de indivizi-sursă cost de 

reintroducere/creștere în 

captivitate; valoare de 

existență pentru 

conservare 

programe de 

conservare; bănci 

de gene animale; 

registre de specii 

amenințate 

capturare și 

eșantionare; analize 

genetice; monitorizare 

populațională în teren 

1.2.2.

1 

Material genetic animal 

pentru 

menținerea/înființarea 

populațiilor 

mărimea băncii de 

gamete/embrioni 

cost de 

reintroducere/creștere în 

captivitate; valoare de 

existență pentru 

conservare 

programe de 

conservare; bănci 

de gene animale; 

registre de specii 

amenințate 

capturare și 

eșantionare; analize 

genetice; monitorizare 

populațională în teren 

1.2.2.

1 

Material genetic animal 

pentru 

menținerea/înființarea 

populațiilor 

diversitate genetică cost de 

reintroducere/creștere în 

captivitate; valoare de 

programe de 

conservare; bănci 

de gene animale; 

capturare și 

eșantionare; analize 

genetice; monitorizare 

populațională în teren 
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existență pentru 

conservare 

registre de specii 

amenințate 

1.2.2.

2 

Animale întregi folosite 

pentru reproducerea de 

noi tulpini/varietăți 

număr de linii de 

reproducere 

funcție de producție 

(valori producție 

zootehnică/acvacultură)

; valoare reproductivă 

estimată 

centre de 

ameliorare; 

registre 

genealogice; 

rapoarte ferme 

monitorizare 

performanță în ferme; 

teste de încrucișare; 

analize pedigree 

1.2.2.

2 

Animale întregi folosite 

pentru reproducerea de 

noi tulpini/varietăți 

performanță 

productivă 

funcție de producție 

(valori producție 

zootehnică/acvacultură)

; valoare reproductivă 

estimată 

centre de 

ameliorare; 

registre 

genealogice; 

rapoarte ferme 

monitorizare 

performanță în ferme; 

teste de încrucișare; 

analize pedigree 

1.2.2.

2 

Animale întregi folosite 

pentru reproducerea de 

noi tulpini/varietăți 

trăsături genetice 

cheie 

funcție de producție 

(valori producție 

zootehnică/acvacultură)

; valoare reproductivă 

estimată 

centre de 

ameliorare; 

registre 

genealogice; 

rapoarte ferme 

monitorizare 

performanță în ferme; 

teste de încrucișare; 

analize pedigree 

1.2.2.

3 

Gene individuale extrase 

din organisme 

(animale/microorganisme) 

nr. gene izolate venit din produse 

biotehnologice; preț 

licențe; evaluare cost-

beneficiu cercetare 

baze de date 

brevete; rapoarte 

companii; baze 

de date genomice 

laboratoare de 

biotehnologie; 

protocoale de 

secvențiere; urmărire 

licențe comerciale 

1.2.2.

3 

Gene individuale extrase 

din organisme 

(animale/microorganisme) 

nr. de produse bazate 

pe aceste gene 

venit din produse 

biotehnologice; preț 

licențe; evaluare cost-

beneficiu cercetare 

baze de date 

brevete; rapoarte 

companii; baze 

de date genomice 

laboratoare de 

biotehnologie; 

protocoale de 

secvențiere; urmărire 

licențe comerciale 

1.2.2.

3 

Gene individuale extrase 

din organisme 

(animale/microorganisme) 

venit din brevete venit din produse 

biotehnologice; preț 

licențe; evaluare cost-

beneficiu cercetare 

baze de date 

brevete; rapoarte 

companii; baze 

de date genomice 

laboratoare de 

biotehnologie; 

protocoale de 

secvențiere; urmărire 

licențe comerciale 

2.1.1.

1 

Bio-remedierea 

deșeurilor/substanțelor 

toxice de către organisme 

reducere concentrații 

poluanți în sol/apă 

(mg/kg, mg/L) 

cost de înlocuire cu 

tehnologii de remediere; 

costuri de daune evitate 

(sănătate, producție) 

monitorizarea 

calității mediului; 

rapoarte de 

remediere; studii 

de cercetare 

prelevare probe 

sol/apă; analize 

chimice; cartare GIS a 

suprafețelor remediere 

2.1.1.

1 

Bio-remedierea 

deșeurilor/substanțelor 

toxice de către organisme 

rată de degradare 

(mg/kg/zi) 

cost de înlocuire cu 

tehnologii de remediere; 

costuri de daune evitate 

(sănătate, producție) 

monitorizarea 

calității mediului; 

rapoarte de 

remediere; studii 

de cercetare 

prelevare probe 

sol/apă; analize 

chimice; cartare GIS a 

suprafețelor remediere 

2.1.1.

1 

Bio-remedierea 

deșeurilor/substanțelor 

toxice de către organisme 

suprafață remediată 

(ha) 

cost de înlocuire cu 

tehnologii de remediere; 

costuri de daune evitate 

(sănătate, producție) 

monitorizarea 

calității mediului; 

rapoarte de 

remediere; studii 

de cercetare 

prelevare probe 

sol/apă; analize 

chimice; cartare GIS a 

suprafețelor remediere 

2.1.1.

2 

Filtrare/sechestrare/dep. 

poluanți de către 

organisme 

cantitate de poluanți 

reținuți (kg/an) 

cost tratament ape/aer 

evitat; costuri de 

sănătate publică evitate 

agenții de 

apă/mediu; rețele 

de monitorizare 

aer; studii 

hidrologice 

bugete de masă la 

nivel de bazin; 

măsurători fluxuri și 

concentrații; 

monitorizare continuă 

senzori 

2.1.1.

2 

Filtrare/sechestrare/dep. 

poluanți de către 

organisme 

stoc în biomasă/sol 

(mg/kg) 

cost tratament ape/aer 

evitat; costuri de 

sănătate publică evitate 

agenții de 

apă/mediu; rețele 

de monitorizare 

aer; studii 

hidrologice 

bugete de masă la 

nivel de bazin; 

măsurători fluxuri și 

concentrații; 

monitorizare continuă 

senzori 
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2.1.1.

2 

Filtrare/sechestrare/dep. 

poluanți de către 

organisme 

îmbunătățire 

indicatori de calitate 

(WQI, AQI) 

cost tratament ape/aer 

evitat; costuri de 

sănătate publică evitate 

agenții de 

apă/mediu; rețele 

de monitorizare 

aer; studii 

hidrologice 

bugete de masă la 

nivel de bazin; 

măsurători fluxuri și 

concentrații; 

monitorizare continuă 

senzori 

2.1.2.

1 

Reducerea mirosurilor 

neplăcute 

reducere concentrații 

compuși odorigeni 

evaluare contingentă a 

confortului; costuri de 

sănătate/bunăstare 

evitate 

autorități de 

mediu; anchete 

populație; 

monitorizare 

industrială 

măsurători chimice 

(H2S, NH3 etc.); 

chestionare rezidenți; 

modelare dispersie 

mirosuri 

2.1.2.

1 

Reducerea mirosurilor 

neplăcute 

nr. plângeri privind 

mirosul 

evaluare contingentă a 

confortului; costuri de 

sănătate/bunăstare 

evitate 

autorități de 

mediu; anchete 

populație; 

monitorizare 

industrială 

măsurători chimice 

(H2S, NH3 etc.); 

chestionare rezidenți; 

modelare dispersie 

mirosuri 

2.1.2.

1 

Reducerea mirosurilor 

neplăcute 

distanța efectivă de 

atenuare 

evaluare contingentă a 

confortului; costuri de 

sănătate/bunăstare 

evitate 

autorități de 

mediu; anchete 

populație; 

monitorizare 

industrială 

măsurători chimice 

(H2S, NH3 etc.); 

chestionare rezidenți; 

modelare dispersie 

mirosuri 

2.1.2.

2 

Atenuarea zgomotelor nivel zgomot 

înainte/după (dB); nr. 

persoane expuse 

peste praguri; 

lungimea ecranelor 

verzi (km) 

preț hedonic al 

locuințelor; costuri de 

sănătate evitate 

(tulburări legate de 

zgomot) 

monitorizare 

zgomot; statistici 

imobiliare; 

anchete de 

sănătate 

sonometre pe 

transecte; modelare 

acustică; analize preț 

locuințe 

2.1.2.

3 

Ecranare vizuală (buffer 

verde) 

procent suprafață 

ecranată 

preț hedonic (efect 

asupra prețurilor 

locuințelor); evaluare 

contingentă pentru 

calitatea peisajului 

planuri 

urbanistice; 

imagini satelit; 

sondaje sociale 

fotogrametrie/GIS 

pentru linii de 

vizibilitate; 

chestionare privind 

satisfacția vizuală 

2.1.2.

3 

Ecranare vizuală (buffer 

verde) 

vizibilitatea sursei 

(grade sau scor) 

preț hedonic (efect 

asupra prețurilor 

locuințelor); evaluare 

contingentă pentru 

calitatea peisajului 

planuri 

urbanistice; 

imagini satelit; 

sondaje sociale 

fotogrametrie/GIS 

pentru linii de 

vizibilitate; 

chestionare privind 

satisfacția vizuală 

2.1.2.

3 

Ecranare vizuală (buffer 

verde) 

percepția estetică în 

chestionare 

preț hedonic (efect 

asupra prețurilor 

locuințelor); evaluare 

contingentă pentru 

calitatea peisajului 

planuri 

urbanistice; 

imagini satelit; 

sondaje sociale 

fotogrametrie/GIS 

pentru linii de 

vizibilitate; 

chestionare privind 

satisfacția vizuală 

2.2.1.

1 

Controlul eroziunii lungime versanți 

stabilizați 

costuri evitate de 

dragare/reparații 

infrastructură; costuri 

de reabilitare a 

terenurilor 

studii de 

eroziune; agenții 

de ape; lucrări 

publice 

parcele de control 

eroziune; măsurarea 

sedimentului în 

cursuri; modelare 

(USLE/RUSLE) 

2.2.1.

1 

Controlul eroziunii grosimea solului 

păstrat 

costuri evitate de 

dragare/reparații 

infrastructură; costuri 

de reabilitare a 

terenurilor 

studii de 

eroziune; agenții 

de ape; lucrări 

publice 

parcele de control 

eroziune; măsurarea 

sedimentului în 

cursuri; modelare 

(USLE/RUSLE) 

2.2.1.

1 

Controlul eroziunii grosimea solului 

păstrat 

costuri evitate de 

dragare/reparații 

infrastructură; costuri 

de reabilitare a 

terenurilor 

studii de 

eroziune; agenții 

de ape; lucrări 

publice 

parcele de control 

eroziune; măsurarea 

sedimentului în 

cursuri; modelare 

(USLE/RUSLE) 



17 

 

2.2.1.

2 

Amortizarea mișcării 

masei (alunecări, 

avalanșe) 

frecvența/volumul 

alunecărilor 

costuri evitate ale 

pagubelor (clădiri, 

drumuri); costuri de 

stabilizare mecanică 

evitate 

baze de date 

hazard natural; 

companii de 

asigurări; 

autorități locale 

cartare alunecări; 

modele de stabilitate 

versant; analiza 

daunelor istorice 

2.2.1.

2 

Amortizarea mișcării 

masei (alunecări, 

avalanșe) 

suprafață protejată de 

păduri 

costuri evitate ale 

pagubelor (clădiri, 

drumuri); costuri de 

stabilizare mecanică 

evitate 

baze de date 

hazard natural; 

companii de 

asigurări; 

autorități locale 

cartare alunecări; 

modele de stabilitate 

versant; analiza 

daunelor istorice 

2.2.1.

2 

Amortizarea mișcării 

masei (alunecări, 

avalanșe) 

nr. de evenimente 

evitate 

costuri evitate ale 

pagubelor (clădiri, 

drumuri); costuri de 

stabilizare mecanică 

evitate 

baze de date 

hazard natural; 

companii de 

asigurări; 

autorități locale 

cartare alunecări; 

modele de stabilitate 

versant; analiza 

daunelor istorice 

2.2.1.

3 

Reglarea ciclului 

hidrologic și a debitului 

(incl. inundații) 

debit de vârf redus 

(m³/s) 

costuri de inundații 

evitate; cost tratament 

apă și stocare evitat 

stații 

hidrometrice; 

planuri de 

gestionare a 

riscului; asigurări 

serii de debit și 

precipitații; modelare 

hidrologică; cartare 

zonelor inundabile 

2.2.1.

3 

Reglarea ciclului 

hidrologic și a debitului 

(incl. inundații) 

volum de apă reglat 

(m³) 

costuri de inundații 

evitate; cost tratament 

apă și stocare evitat 

stații 

hidrometrice; 

planuri de 

gestionare a 

riscului; asigurări 

serii de debit și 

precipitații; modelare 

hidrologică; cartare 

zonelor inundabile 

2.2.1.

3 

Reglarea ciclului 

hidrologic și a debitului 

(incl. inundații) 

suprafata inundabilă 

protejată 

costuri de inundații 

evitate; cost tratament 

apă și stocare evitat 

stații 

hidrometrice; 

planuri de 

gestionare a 

riscului; asigurări 

serii de debit și 

precipitații; modelare 

hidrologică; cartare 

zonelor inundabile 

2.2.1.

4 

Protecția împotriva 

vânturilor 

viteză vânt redusă în 

spatele perdelelor 

(m/s) 

valoarea producției 

agricole protejate; 

costuri de reparații la 

construcții evitate 

stații meteo; 

statistici agricole; 

rapoarte daune 

anemometre pe 

transecte; inventariere 

perdele forestiere; 

estimarea 

randamentelor 

culturilor 

2.2.1.

4 

Protecția împotriva 

vânturilor 

număr structuri 

protejate 

valoarea producției 

agricole protejate; 

costuri de reparații la 

construcții evitate 

stații meteo; 

statistici agricole; 

rapoarte daune 

anemometre pe 

transecte; inventariere 

perdele forestiere; 

estimarea 

randamentelor 

culturilor 

2.2.1.

4 

Protecția împotriva 

vânturilor 

pierderi de cultură 

reduse 

valoarea producției 

agricole protejate; 

costuri de reparații la 

construcții evitate 

stații meteo; 

statistici agricole; 

rapoarte daune 

anemometre pe 

transecte; inventariere 

perdele forestiere; 

estimarea 

randamentelor 

culturilor 

2.2.1.

5 

Protecția împotriva 

incendiilor 

frecvența și 

intensitatea 

incendiilor 

costuri de stingere și 

pagube 

forestiere/urbane evitate 

baze de date 

incendii 

forestiere; 

servicii de 

urgență; asigurări 

teledetecție și cartare 

arderi; statistică 

incendii; modelare 

riscului de foc 

2.2.1.

5 

Protecția împotriva 

incendiilor 

suprafață tampon 

gestionată (ha) 

costuri de stingere și 

pagube 

forestiere/urbane evitate 

baze de date 

incendii 

forestiere; 

servicii de 

urgență; asigurări 

teledetecție și cartare 

arderi; statistică 

incendii; modelare 

riscului de foc 
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2.2.1.

5 

Protecția împotriva 

incendiilor 

timp de răspuns 

îmbunătățit 

costuri de stingere și 

pagube 

forestiere/urbane evitate 

baze de date 

incendii 

forestiere; 

servicii de 

urgență; asigurări 

teledetecție și cartare 

arderi; statistică 

incendii; modelare 

riscului de foc 

2.2.2.

1 

Polenizarea cantitate producție 

dependentă de 

polenizare 

funcție de producție 

(aportul la producția 

agricolă/forestieră); cost 

de închiriere stupi; 

evaluare contingentă 

date agricole; 

apicultori; studii 

de ecologie a 

polenizatorilor 

transecte pentru 

insecte; excludere 

polenizatori vs. 

control; cartare 

culturilor dependente 

2.2.2.

1 

Polenizarea densitatea 

polenizatorilor 

funcție de producție 

(aportul la producția 

agricolă/forestieră); cost 

de închiriere stupi; 

evaluare contingentă 

date agricole; 

apicultori; studii 

de ecologie a 

polenizatorilor 

transecte pentru 

insecte; excludere 

polenizatori vs. 

control; cartare 

culturilor dependente 

2.2.2.

1 

Polenizarea diversitate specii 

polenizatoare 

funcție de producție 

(aportul la producția 

agricolă/forestieră); cost 

de închiriere stupi; 

evaluare contingentă 

date agricole; 

apicultori; studii 

de ecologie a 

polenizatorilor 

transecte pentru 

insecte; excludere 

polenizatori vs. 

control; cartare 

culturilor dependente 

2.2.2.

2 

Dispersarea semințelor rata de instalare a 

regenerării naturale 

valoarea economisită 

prin lipsa plantării 

artificiale; valoarea 

pentru menținerea 

diversității 

inventare 

regenerare; studii 

de faună; 

programe de 

conservare 

capcane de semințe; 

marcarea surselor și 

urmărirea sămânței; 

inventarierea puieților 

2.2.2.

2 

Dispersarea semințelor distanța de dispersie valoarea economisită 

prin lipsa plantării 

artificiale; valoarea 

pentru menținerea 

diversității 

inventare 

regenerare; studii 

de faună; 

programe de 

conservare 

capcane de semințe; 

marcarea surselor și 

urmărirea sămânței; 

inventarierea puieților 

2.2.2.

2 

Dispersarea semințelor densitatea semințelor 

în bancul de semințe 

valoarea economisită 

prin lipsa plantării 

artificiale; valoarea 

pentru menținerea 

diversității 

inventare 

regenerare; studii 

de faună; 

programe de 

conservare 

capcane de semințe; 

marcarea surselor și 

urmărirea sămânței; 

inventarierea puieților 

2.2.2.

3 

Menținerea populațiilor 

semincere și a habitatelor 

suprafață habitat de 

referință (ha) 

costuri de 

reabilitare/creare de 

habitate; valoare de 

existență și bequest 

arii protejate; 

inventare de 

biodiversitate; 

bănci de gene 

monitorizare 

populațională; 

transecte de vegetație; 

analize genetice 

simple 

2.2.2.

3 

Menținerea populațiilor 

semincere și a habitatelor 

mărimea și structura 

populațiilor 

costuri de 

reabilitare/creare de 

habitate; valoare de 

existență și bequest 

arii protejate; 

inventare de 

biodiversitate; 

bănci de gene 

monitorizare 

populațională; 

transecte de vegetație; 

analize genetice 

simple 

2.2.2.

3 

Menținerea populațiilor 

semincere și a habitatelor 

indici de diversitate 

genetică 

costuri de 

reabilitare/creare de 

habitate; valoare de 

existență și bequest 

arii protejate; 

inventare de 

biodiversitate; 

bănci de gene 

monitorizare 

populațională; 

transecte de vegetație; 

analize genetice 

simple 

2.2.3.

1 

Controlul dăunătorilor 

(inclusiv invazive) 

incidența atacurilor 

(% arbori afectați); 

pierderi de producție; 

abundența 

prădătorilor naturali 

costuri de tratamente 

chimice evitate; 

valoarea producției 

protejate 

rapoarte 

fitosanitare; 

statistici 

forestiere/agricol

e 

monitorizare 

dăunători cu capcane; 

evaluări de daune; 

experimente cu/fără 

control biologic 

2.2.3.

2 

Controlul bolilor incidența bolilor la 

plante/animale; 

mortalitate; suprafață 

afectată 

costuri 

veterinare/fitosanitare 

evitate; valoarea 

producției/nepierderii 

servicii 

veterinare; 

rapoarte de 

sănătate a 

pădurilor; 

monitorizare clinică; 

inventare sanitar-

forestiere; testări de 

laborator 
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ministere 

agricultură 

2.2.4.

1 

Controlul dăunătorilor 

(repetat pentru alte 

sisteme) 

indicatori ca la 

2.2.3.1 (incidență, 

producție salvată, 

abundență inamici 

naturali) 

aceleași metode ca 

2.2.3.1 (costuri evitate, 

producție protejată) 

aceleași surse 

(rapoarte 

fitosanitare etc.) 

aceleași metode de 

monitorizare și 

evaluare 

2.2.4.

2 

Descompunere/fixare și 

efect asupra calității 

solului 

rată de descompunere 

litieră; conținut de 

nutrienți/humus; 

activitate biotică în 

sol 

valoarea fertilității 

naturale (cost 

fertilizanți evitați); 

creștere de 

productivitate 

experimente de 

litieră; analize 

sol; statistici 

producție 

plicuri de litieră; 

eșantionare sol; 

analize chimice și 

biologice 

2.2.5.

1 

Reglarea calității apelor 

dulci 

concentrații nutrienți 

și poluanți; indice 

calitate apă; debit 

ecologic menținut 

costuri de epurare 

evitate; valoarea pentru 

apă potabilă și recreere 

agenții de apă; 

stații de tratare; 

monitorizare 

râuri 

prelevări apă; analize 

chimice; modelare 

transport poluanți 

2.2.5.

2 

Reglarea calității apelor 

sărate 

concentrații poluanți 

în zone costiere; 

sănătatea habitatelor 

(recife, ierburi 

marine); indice biotic 

marin 

costuri evitate pentru 

curățare/restaurare 

marină; valoarea 

pescăriilor și turismului 

monitorizare 

marină; institute 

oceanografice 

eșantionare apă și 

sedimente; indicatori 

biologici; teledetecție 

pentru înfloriri algale 

2.2.6.

1 

Reglarea compoziției 

chimice a 

atmosferei/oceanului (ex. 

C, N) 

stoc de carbon (t 

C/ha); fluxuri C/N/O; 

concentrații gaze cu 

efect de seră 

preț carbon pe piață; 

modele cost daune 

schimbări climatice 

inventare 

forestiere; 

rapoarte GES; 

baze 

IPCC/naționale 

măsurarea biomasei; 

camere flux; modele 

de sechestrare 

2.2.6.

2 

Reglarea temperaturii și 

umidității (microclimat) 

diferențe de 

temperatură/umiditat

e sub coronament vs. 

zone deschise; indice 

confort climatic; 

suprafață împădurită 

preț hedonic al 

locuințelor; costuri de 

energie pentru 

răcire/încălzire evitate 

stații meteo; 

consum energetic 

clădiri; date de 

folosire a 

terenului 

senzori 

microclimatici; 

modelare energetică; 

analiza datelor de 

consum 

3.1.1.

1 

Activități 

fizice/experiențiale active 

în natură (drumeții, sport) 

nr. vizitatori; timp 

petrecut; frecvența 

activităților 

metoda costului de 

călătorie; evaluare 

contingentă a bunăstării 

recreative 

înregistrări arii 

protejate; sondaje 

vizitatori; 

statistici turism 

numărătoare 

vizitatori; chestionare 

privind cheltuieli; 

monitorizare trasee 

3.1.1.

2 

Interacțiuni 

pasive/observaționale 

(birdwatching, 

contemplare) 

nr. vizitatori; 

satisfacție raportată; 

nr. puncte de 

observație 

cost de călătorie; preț 

hedonic (vederi spre 

natură) 

sondaje vizitatori; 

date imobiliare; 

platforme 

foto/social media 

chestionare; analiza 

fluxurilor de 

vizitatori; analiză 

geospațială a 

punctelor de observare 

3.1.2.

1 

Investigație 

științifică/cunoaștere 

tradițională 

nr. proiecte de 

cercetare; publicații; 

număr de terenuri de 

studiu 

costuri de cercetare; 

metode de evaluare 

contingentă pentru 

valoarea informațională 

baze de date 

proiecte/granturi; 

publicații; 

universități 

inventariere activități 

de cercetare; interviuri 

cu comunități; 

monitorizare situri 

permanente 

3.1.2.

2 

Educație și formare în 

natură 

nr. excursii școlare; 

participanți la 

programe 

educaționale; 

materiale didactice 

metode cost-eficacitate; 

evaluare contingentă 

pentru beneficii 

educaționale 

școli; centre de 

vizitare; ONG-uri 

registre participanți; 

chestionare 

educatori/elevi; 

observarea 

activităților 

3.1.2.

3 

Valoare culturală/istorică 

(patrimoniu) 

număr de situri cu 

statut cultural; 

vizitatori; evenimente 

culturale/an 

evaluare contingentă; 

preț hedonic (apropiere 

de peisaje emblematice) 

liste patrimoniu; 

instituții 

culturale; 

statistici turism 

inventariere situri; 

sondaje vizitatori; 

analiză economică 

locală 

3.1.2.

4 

Experiențe estetice scor estetic perceput; 

număr de 

fotografii/imagini; 

evaluare 

contingentă/choice 

sondaje vizitatori; 

rețele sociale 

chestionare; analiză 

imagini geolocalizate; 
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vizite motivate de 

peisaj 

experiments; preț 

hedonic pentru vedere 

(foto); date 

imobiliare 

analize de piață 

imobiliară 

3.2.1.

1 

Elemente cu semnificație 

simbolică 

nr. 

simboluri/embleme 

bazate pe natură; 

utilizare în branding 

local; percepție 

identitară 

evaluare contingentă; 

metode 

narative/participative 

(valoare simbolică) 

materiale de 

marketing; studii 

sociologice; 

interviuri 

comunitare 

analiză de conținut 

(steaguri, logo-uri); 

ateliere participative; 

chestionare 

3.2.1.

2 

Elemente cu semnificație 

sacră/religioasă 

nr. locuri sacre; 

pelerini; frecvența 

ritualurilor 

evaluare contingentă; 

metode calitative 

(interviuri, focus grup) 

organizații 

religioase; studii 

antropologice; 

autorități locale 

cartare locuri sacre; 

chestionare pelerini; 

observație 

participativă 

3.2.1.

3 

Elemente folosite pentru 

entertainment/reprezentar

e (filme, imagini) 

număr producții 

media; venit din 

filmări/fotografii; 

audiență 

venituri de licență; 

evaluare contingentă 

pentru valoare de 

imagine 

companii media; 

birouri de film; 

parcuri/arii 

protejate 

evidență autorizații 

filmare; 

contracte/licențe; 

statistici audiență 

3.2.2.

1 

Valoare existențială a 

biodiversității 

grad de 

conștientizare; WTP 

pentru conservare; 

indici de diversitate 

evaluare 

contingentă/choice 

experiments; valoare 

bequest/existence 

sondaje 

naționale; ONG-

uri de conservare; 

baze de date 

biodiversitate 

chestionare asupra 

WTP; analiză 

diversitate (specii, 

habitate); sinteze 

statistice 

3.2.2.

2 

Valoare de moștenire 

(bequest) 

WTP pentru păstrarea 

ecosistemelor pentru 

generații viitoare; 

indicatori de 

implicare 

intergenerațională 

evaluare contingentă; 

experimente de alegere 

sondaje 

populație; 

programe 

educaționale; 

ONG-uri 

chestionare specifice; 

analiză participare la 

activități de 

conservare; 

monitorizare politici 

4.2.1.

1 

Apă de suprafață potabilă volum apă potabilă 

disponibil (m³/an); 

număr persoane 

deservite; parametri 

de calitate (nitrați, 

patogeni) 

preț de piață al apei; 

cost de tratare evitat 

datorită calității naturale 

companii de apă; 

agenții de mediu; 

stații de tratare 

măsurarea debitelor; 

monitorizare calitate 

apă; balanțe hidrice 

4.2.1.

2 

Apă de suprafață ca 

material (industrială, 

nepotabilă) 

volum apă industrială 

(m³/an); nr. utilizatori 

industriali; grad de 

fiabilitate al sursei 

prețul apei industriale; 

cost de înlocuire cu alte 

surse 

companii 

industriale; 

autorități de apă; 

contracte de 

furnizare 

contoare de debit; 

rapoarte de producție; 

monitorizare calitate 

pentru uz industrial 

4.2.1.

3 

Apă de suprafață ca sursă 

de energie (hidro, 

microhidro) 

potențial hidro 

energetic (MW); 

energie produsă 

(MWh/an); factor de 

capacitate 

valoarea pe piața 

energiei; costuri de 

combustibil evitate 

operatori hidro; 

agenții 

energetice; 

statistici 

naționale 

măsurare debite și 

căderi de apă; 

înregistrări producție 

centrală; modelare 

energetică 

4.2.1.

4 

Apă costieră/marină ca 

sursă de energie (valuri, 

maree) 

potențial energetic 

(MW); energie 

produsă (MWh/an) 

preț energie; analize 

cost-beneficiu proiecte 

marine 

companii energie 

marină; institute 

oceanografice 

măsurare înălțime 

valuri/curenți; 

monitorizare 

producție; modelare 

resurse 

4.2.2.

1 

Apă subterană potabilă volum extras (m³/an); 

nivel pânză freatică; 

parametri de calitate 

preț de piață; cost 

tratare/transport evitat 

fântâni/foraje; 

companii de apă; 

agenții geologice 

foraje de 

monitorizare; analize 

fizico-chimice; 

modelare acvifere 

4.2.2.

2 

Apă subterană pentru uz 

industrial (nepotabilă) 

volum pentru 

industrie (m³/an); 

număr utilizatori; 

variația nivelului 

acvifer 

prețul apei industriale; 

cost de înlocuire cu alte 

surse sau cu reciclare 

companii 

industriale; 

autorități de apă; 

rapoarte de 

utilizare 

monitorizare debite la 

foraje; analize de 

calitate relevante 

industrial; bilanțuri de 

apă în întreprinderi 
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Anexă 2a Set de indici pentru evaluarea serviciilor ecosistemice din alte surse 

internaționale – indicatori bio-fizici specifici 
Clasa 

serviciului 

ecosistemic 

Serviciu 

ecosistemic 

Indicator Referință 

internațională 

Sursă Sursa de data necesara 

Suport 

Suprafață de 

pădure (ha) 

Suprafață de pădure după tipul 

de stațiune forestieră  (ha, %) 

Forest Europe 1.1; 

Regulamentul UE 
privind monitorizarea 

pădurilor 

Forest 

Europe 

IFN/AMENAJAMENTE 

Ponderea pădurilor în suprafața 

totală (%) 

SDG 15.1.1; Global 

Core Set 1; Forest 
Europe 1.1 

 

Rata anuală netă de schimbare a 

suprafeței forestiere (%) 

SDG 15.2.1 – 

subindicator; Global 
Core Set 2 

Forest 

Europe 

Suprafață forestieră disponibilă 

pentru producție de lemn (ha) 

Forest Europe 1.1  

Ponderea expansiunii forestiere 
prin împădurire (%) 

Forest Europe 4.2 Forest 
Europe 

Ponderea expansiunii forestiere 

prin regenerare naturală (%) 

Producția 

primară 

Stoc de masă lemnoasă (m³/ha) Forest Europe 1.2 
Draft EU Forest 

Monitoring Reg 

Forest 
Europe Stoc în pădurea disponibilă 

pentru producția de lemn (m³/ha) 

Creștere 

Creșterea anuală pe întreaga 

suprafață forestieră (m³/ha/an) 

Forest Europe 3.1 

Draft EU Forest 

Monitoring Reg Creșterea anuală în pădurea 
disponibilă pentru producția de 

lemn 

Stocul de 
Biomasă 

Stocul de biomasă supraterană 

din pădure (tone/ha) 

Subindicator of 

SDG 15.2.1 
Global Core Set 8 

INForest 

Database 

Stocul de biomasă subterană din 

pădure (tone/ha) 

 

Aprovizionare 

Producția 

primară (diu 

lemn) 

Volumul de lemn recoltat din 

pădurile disponibile pentru 
producție (m³/ha) 

Global Core Set 9 

Forest Europe 3.1 
Draft EU Forest 

Monitoring Reg 

JFSQ 

Forest 
Europe 

Producția de lemn rotund (m³, 

m³/ha) 

Producția de lemn de foc (m³, 

m³/ha) 

Reglare 

Stocare 
carbon 

Stoc de carbon în biomasa 
forestieră (tone) 

Forest Europe 1.4 
EU Nature 

Restoration Law 

Forest 
Europe 

Carbon stocat în solurile 

forestiere (tone) 

Forest Europe 1.4 Forest 

Europe 
ICP Forest 

soil survey 

Carbon stocat în lemnul mort 
(tone) 

Forest Europe 1.4 Forest 
Europe 

Flux de carbon (MgC / pixel / 

an) 

Forest Europe 1.4 Forest 

Europe 

Carbon în produsele din lemn 
recoltate(tone) 

Global Core Set 3 
Forest Europe 1.4 

 

Schimbarea totală a stocului de 

carbon în păduri (tone/an) / 

fluxuri GES (Gt CO₂e) 

 World 

Resources 

Institute 
Global 

Forest 

review 

Funcții de  

protecție 

Suprafață forestieră desemnată 

pentru protecția solului, apei și 

altor funcții ecosistemice (ha, %) 

Global Core Set 11; 

Forest Europe 5.1 

Forest 

Europe 

EUROSTAT 

Sănătatea 

pădurii 

Suprafața defrișată (ha)  World 

Resources 
Institute 

Global 

Forest 
review 

https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://forest-data.unece.org/Indicators/3
https://forest-data.unece.org/Indicators/3
https://unece.org/forests/jfsq
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://www.icp-forests.org/pdf/Forest_soil_condition_report_1997.pdf
https://www.icp-forests.org/pdf/Forest_soil_condition_report_1997.pdf
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
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Suprafață forestieră degradată 

(ha, %) 

Global Core Set 7 

Forest Europe 2.5 

Forest 

Europe 

World 

Resources 

Institute 
Global 

Forest 

review 

Tăieri ilegale (m³/ha)  EEA 

Pierderi naturale (mortalitate a 

arborilor) (m³/ha) 

Part of Forest 

Europe 3.1 

Forest 

Europe 

 

Schimbări ale densității 
coronamentului (%) 

Draft EU Forest 
Monitoring Reg. 

Landsat data 
archive, 

Turubanova 

et al 2023 

Suprafață forestieră cu daune / 

perturbări (ha, %) cauzate de: 

 evenimente meteorologice 

severe 

 alți factori abiotici (cu 

excepția incendiilor) 

Global Core Set 6 

Forest Europe 2.4 

Forest 

Europe 

FRA 

Suprafață forestieră cu daune / 

perturbări (ha, %) cauzate de: 
 

insecte și boli 

 
alți agenți biotici, precum fauna 

sălbatică și pășunatul 

Global Core Set 6 

Forest Europe 2.4 

Suprafață forestieră afectată de 
incendii (ha, %) 

Global Core Set 6 
Forest Europe 2.4 

Draft EU Forest 

Monitoring Reg 

Eroziunea solului Part of Forest 
Europe 4.4 

Forest 
Europe 

FRA 
Suprafața forestieră dominată de 

specii de arbori introduse, 

invazive (ha, %) 

Gestionarea 

daunelor 

Presiune pășunatului   

Recoltarea (vânarea) cerbilor și 

căprioarelor (nr./ha) 

  

Măsuri de protecție împotriva 

pășunatului (EUR/ha) 

  

Tăieri accidentale (m³/ha)   

Îndepărtarea și eliminarea 

arborilor infectați/infestați 

(m³/ha) 

  

Lucrări de curățire (EUR/ha)  World 

Resources 

Institute 
 

Restaurarea pădurii / refacerea 

pădurii (ha, ponderea suprafeței 

forestiere afectate sau degradate 
restaurate) 

  

Costuri pentru refacere / 

reîmpădurire (EUR/ha) 

  

Monitorizarea daunelor 

(recunoașteri aeriene și la sol) 

(EUR/ha) 

  

Utilizarea măsurilor preventive 
chimice, biologice sau tehnice 

(EUR/ha) 

  

Sănătatea și 
vitalitatea 

Starea solului, în funcție de tipul 
de sol 

 Aciditate: scala pH; unități 

 CEC (Capacitatea de 
schimb cationic): cmol/kg 

 Raport C/N 

 Densitatea carbonului 

organic: g/kg, t/ha 

 Saturația în baze: % (suma 

cationilor bazici / CEC) × 
100 

Forest Europe 2.2 ICP Forests 
Forest 

Europe 

https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/extent-of-illegal-logging-in-selected-countries
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/assessments/fra/2020/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/FE/panEuropean/home/
https://fra-data.fao.org/assessments/fra/2020/
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
https://research.wri.org/gfr/about#the-data-behind-the-global-forest-review
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Defoliere (%) Forest Europe 2.3 

Draft EU Forest 

Monitoring Reg 

ICP Forests 

Forest 

Europe 

Suport 

Biodiversitate 

 

Ponderea regenerării pădurii 

prin regenerare naturală (%) 

Forest Europe 4.2 

Draft EU Forest 

Monitoring Reg 

FRA 

Forest 

Europe Ponderea regenerării naturale 
neadaptate stațiunii (%) 

Ponderea regenerării pădurii 

prin plantare și/sau însămânțare 

(%) 

Ponderea suprafeței de pădure 

cu 1, 2–5, respectiv peste 6 

specii de arbori regenerate 

Ponderea suprafeței de 
regenerare în care domină specii 

invazive (%) 

  

Ponderea suprafeței de pădure 
cu modificare a speciilor de 

arbori reziliente stațiunii după 

tăieri sau după producerea unor 
daune forestiere (ha, %) 

  

Rata de supraviețuire a 

arborilor/puieților regenerați 

(%) 

  

Schimbarea suprafeței pădurilor 

primare (%) 

Global Core Set 5 

Draft EU Forest 

Monitoring Reg 

 

Pădure după clase de naturalitate 

– Ponderea suprafeței de pădure 

neafectată de activitatea umană 
din totalul suprafeței forestiere 

(ha, %) 

Part of Forest 

Europe 4.3 

 

Pădure după clase de naturalitate 

– Ponderea plantațiilor din 
totalul suprafeței forestiere (ha, 

%) 

  

Ponderea suprafeței forestiere cu 
o singură specie de arbori 

prezentă (%) 

Part of Forest 
Europe 4.1 

 

Ponderea suprafeței forestiere cu 

2–5 și peste 6 specii de arbori 
prezente (%) 

Part of Forest 

Europe 4.1 

 

Suprafață forestieră cu specii 

introduse reziliente stațiunii (ha) 

  

Specii de arbori amenințate 
(număr) 

Part of Forest 
Europe 4.8 

 

Arborete pluristratificate (ha) 

sau ponderea arboretelor 
pluristratificate (%) 

Draft EU Forest 

Monitoring Reg 

 

Arborete monostratificate (ha, 

%) 

  

Densitatea arboretului (număr 
de arbori/ha) 

  

Vârsta arboretului (ani / clase de 

vârstă, %) 

  

Înălțimea coronamentului (m)   

Distribuția înălțimii arborilor 

(%) 

  

Aprovizionare 

Lemn mort (în picioare) (m³/ha) Forest Europe 4.5 

Draft EU Forest 
Monitoring Reg 

EU Nature 

Restoration Law 

FRA 

Forest 
Europe 

Lemn mort (culcat) (m³/ha) 

Stadiul de descompunere al 

lemnului mort 

 

Populații de arbori gestionate 

pentru conservarea genetică (ha) 

 

Potentialul pentru producerea de 

Material Forestier de 

Reproducere (număr de 
unități/suprafață) 

Part of Forest 

Europe 4.6 

Protejarea 

biodiversității 

Suprafață forestieră protejată 

(ha, %) 

 Fără intervenție activă 

Global Core Set 4 

Subindicator of 

SDG 15.2.1 

FRA 

Forest 

Europe 
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 Intervenție minimă 

 Conservare prin 

management activ 

 Protecția peisajelor 

Forest Europe 4.9 

Draft EU Forest 

Monitoring Reg 

INForest 

FISE 

 
Pădure în interiorul rețelei 

Natura 2000 (%) 

Draft EU Forest 

Monitoring Reg 

FISE 
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Anexă 2b Set de indici pentru evaluarea serviciilor ecosistemice din alte surse 

internaționale – indicatori specifici socio-economici 

Clasa 

serviciului 

ecosistemic 

Serviciu 

ecosistemic 
Indicator 

Referință 

internațională 
Sursă Sursa de data necesara 

Reglare Management 

Suprafață forestieră cu management al 

acoperirii continue (ha, %) 
 

  

 Forest 

Europe 
 

IFN/AMENAJAMENTE 

Suprafață forestieră fără management 
de recoltare (ha, %) 

  

Suprafață forestieră cu management 

adaptiv (ha, %) 

  

Suprafață forestieră gestionată prin 
management forestier integrativ (ha, %) 

  

Suprafață forestieră gestionată prin 

metode apropiate de natura pădurii (ha, 

%) 

  

Suprafață forestieră gestionată în regim 

echien (even-aged) folosind tăieri rase 

(ha 

  

Suprafață forestieră gestionată în regim 

echien folosind tăieri progresive 

(shelterwood) (ha, %) 

  

Recoltare selectivă (ha, %)   

Exploatare forestieră cu impact redus 

(ha, %) 

  

Suprafețe agroforestiere (ha, %) (de ex. 

pășuni împădurite tip Dehesa, 
Montado) 

  

Suprafață de pădure cu rotație scurtă 

(pentru bioenergie) (ha, %) 

  

Suprafață de pădure tratată în regim 
crâng cu arbori de masiv (coppice with 

standards) (ha, %) 

  

Area of forests coppice (or other 

traditional management types) (ha, %) 

Part of Forest 

Europe 4.2 

 

Intensitatea gestionării (creștere/ 

procent de tăieri) 

Forest Europe 

3.12 

 

Aprovizionare 

Apă curată 

Cantitatea de apă subterană dintr-un 
bazin hidrografic forestier (m³/ha) 

  

Ponderea suprafeței de pădure în 

bazinul hidrografic (%) 

  

Calitatea apei (nivelul de nutrienți, 
sedimente, contaminanți, pH) (mg/L) 

  

Hrană  
Produse nelemnoase (tone) Forest Europe 

3.3 

 

Disponibilitatea  
FES 

Prezența/absența unui anumit serviciu 
ecosistemic forestier 

  

Servicii 
ecosistemice 

forestiere 

comercializate 

Valoarea serviciilor comercializate și 

OWL (Euro) 

Forest Europe 

3.4 

 

Credite de carbon vândute (un credit 
pentru fiecare tonă de CO₂ sechestrată 

de pădure) 

  

Culturale 

Gospodărire 

Suprafață forestieră certificată 

independent pentru management 

forestier (ha, %) 

Global Core 

Set 20 

Forest Europe 

qualitative ind. 

 

Ponderea suprafeței forestiere aflate 
sub un plan de management forestier pe 

termen lung (ha, %) 

Global Core 
Set 19 

Forest Europe 

qualitative ind. 

 

Lungimea drumurilor forestiere (km, 

m/ha) 

  

I Livelihood 

Investiții în silvicultură (ISIC/NACE 

02) (EUR) 

Forest Europe 

6.4 

 

Sprijin financiar public și investiții 

private pentru servicii ecosistemice 

forestiere (EUR/ha) 

  

Educație 
continuă 

Numărul de angajați în silvicultură 
(ISIC/NACE 02) 

Forest Europe 
6.5 

FRA 
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Forest 

Europe 

Statistical 

Offices 

Contribuția financiară a pădurii la 

venitul proprietarului forestier (EUR) 

   

Numărul de manageri forestieri care 

participă la cursuri avansate de instruire 

(nr.) 

   

Reglare 

Reglare 

climatică 
regională 

Temperatură (K) sau (°C) 
(media anuală/sezonieră/lunară/diurnă; 

min/max; amplitudine termică 

zilnică/anuală) 

ETCDI 
Climpact 

indices 

  

Temperatura suprafeței   

Durata (zile consecutive) a 

evenimentelor extreme de iarnă sau a 

valurilor de căldură din timpul verii 

  

Intensitatea (durata + variația 

temperaturii) a evenimentelor extreme 

de iarnă sau vară (K sau °C) 

  

Profil vertical al temperaturii (K sau 

°C) 

  

 

Precipitații (mm) 

  

Indicatori ai schimbărilor climatice și 
extremelor: 

– Precipitații maxime zilnice (mm) 
– Numărul de zile/an cu precipitații > 

20 mm 

  

Vapori de apă zilnici 

– ca umiditate relativă (%) 
– sau ca umiditate specifică (kg/kg) 

  IFN/AMENAJAMENTE 

Vapori de apă – conținut integrat 

vertical al coloanei de aer (kg/m²) 
Profilul vaporilor de apă troposferici 

  

Adâncimea optică a norilor   

Viteza și direcția vântului la suprafață 

(m/s) 

  

Viteza maximă a vântului (m/s)   

Rafale de vânt (m/s)   

Albedo-ul suprafeței terestre 

–lunar 

– zilnic 

  

Albedo-ul solului   

Suprafața foliară verde (o singură față) 

raportată la suprafața solului 

  IFN/AMENAJAMENTE 

Fluxuri zilnice de căldură (W/m²)   

Raport Bowen (raportul dintre fluxul de 
căldură sensibilă și cel latent) 

  

Evapotranspirație (mm/m²) e.g. SPEI  

 

 

Evaporarea solului neacoperit (mm/m²)   

Evaporarea vegetației (mm/m²)   

Evapotranspirația coronamentului 

(mm/m²) sau (kg m⁻² s⁻¹) 

  

Indicatori de zăpadă: 

 acoperirea cu zăpadă (%) 

 grosimea stratului de zăpadă (m) 

 echivalentul în apă al stratului de 

zăpadă (mm/m³) 

Part of US 
Climate 

Change 

Indicators 

 

Umiditatea solului [m] Proxy 

indicator for 
land quality 

 IFN/AMENAJAMENTE 

Carbonul din sol (g/m² sau t/ha) 

Apă subterană 

FRA 

Forest 

Europe 1.4 
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Anexă 3 Set de indicatori integrat (CICES  + alte baze de date internaționale) 
COD Denumire indicatori Metode de evaluare Data sources Measurement methods 

2.2.6.1 Suprafață forestieră totală (ha) indicator de stoc potențial 
de carbon și bază pentru 

raportare GES 

inventarul forestier 
național; baze GIS de 

acoperire a solului; 

statistici naționale 

digitizare limite fond forestier; 
interpretare imagini satelit; 

agregare pe 

UAT/region/national 

2.2.6.1 Suprafață forestieră 
disponibilă pentru producția 

de lemn (FAWS) (ha) 

indicator de potențial de 
recoltă și stoc de carbon 

gestionabil 

inventare la nivel de 
unitate de producție; 

baze cadastrale; planuri 

de management 

clasificare funcțională a 
suprafețelor; GIS; extragere 

FAWS din total 

2.2.6.1 Volum de masă lemnoasă pe 

picior (growing stock) (m³/ha) 

indicator cantitativ al 

stocului de biomasă și 

carbon 

inventar statistic pe 

eșantioane; inventar de 

amenajare 

măsurarea diametrelor, 

înălțimilor; aplicarea ecuațiilor 

alometrice; calcul volum/ha 

2.2.6.1 Stoc de biomasă aeriană (t 
substanță uscată/ha) 

conversie volum → 
biomasă; integrare în 

bilanțuri de carbon 

inventar forestier; 
produse satelit (Sentinel, 

Landsat, GEDI) 

aplicarea funcțiilor alometrice; 
calibrare cu parcele de referință; 

mapare raster biomasa 

2.2.6.1 Stoc de carbon în biomasa vie 
(t C/ha) 

conversie biomasă → 
carbon (factori IPCC) 

inventare 
volum/biomasă; factori 

de conversie IPCC 

biomasă × fracție C; agregare 
pe tipuri de pădure; raportare pe 

perioade 

2.2.6.1 Stoc de carbon în lemn mort (t 
C/ha) 

indicator al stocului de 
carbon necrotic și al 

habitatelor saproxilice 

eșantionare lemn mort 
pe transecte/parcele; 

clasificare pe dimensiuni 

și stare 

măsurarea volumelor; densități 
specifice; conversie în t C/ha 

2.2.6.1 Stoc de carbon în sol (t C/ha; g 
C/kg) 

integrare în bilanț de 
carbon, evaluarea stării 

solului 

profile de sol, probe pe 
adâncimi standard; 

laborator 

determinarea C organic (TOC); 
calcul stoc pe orizont și pe 

adâncime de referință 

2.2.6.1 Schimbarea anuală a stocului 
de carbon în păduri (t C/ha/an) 

indicator de flux net 
(sursă/puț de carbon) 

serii de inventar; 
statistici de recoltare; 

modele de mortalitate 

bilanț intrări/ieșiri (creștere – 
recoltă – pierderi naturale); 

modelare la scară națională 

2.2.6.1 Recolte de lemn (wood 

removals) în păduri 
disponibile pentru lemn 

(m³/ha, m³/an) 

evaluarea presiunii de 

recoltare asupra stocurilor 
de carbon 

registre de exploatare; 

date de autorizare tăieri 

raportare volum tăiat vs. volum 

total; normalizare la suprafață și 
la perioadă 

2.2.6.1 Producția de lemn rotund 
(roundwood) (m³, m³/ha) 

indicator economic + flux 
de carbon extras 

rapoarte de producție; 
registre comerciale 

agregare volum pe sortimente; 
raportare pe categorii de 

proprietate/regiuni 

1.1.5.3 Producția de lemn de foc (m³, 

m³/ha) 

funcție de producție 

(valoarea energiei); 
înlocuire combustibili fosili 

statistici naționale; 

anchete la consumatori; 
comercianți de lemn de 

foc 

estimarea consumului pe 

gospodărie; extrapolare la scară 
regională; conversie în 

energie/CO₂e 

2.2.6.1 Pierdere de pădure(suprafață 
anuală pierdută, ha) 

evaluarea emisiilor asociate 
schimbării de folosință a 

terenului 

serii temporale de 
imagini satelit; registre 

de schimbare de 

folosință 

detecția schimbărilor (change 
detection); validare teren; calcul 

rate deforestare 

2.2.6.1 Suprafață forestieră degradată 

(ha, %) 

indicator de reducere a 

capacității de sechestrare 

inventare forestiere cu 

variabile de degradare; 

date privind 
productivitatea 

clasificare standuri cu 

volum/creștere sub potențial; 

scoruri de degradare; cartare 
GIS 

2.2.6.1 Pierderi naturale (mortalitate 

naturală) (m³/ha/an) 

flux negativ de carbon 

(pierdere biomasă) 

re-eșantionare parcele; 

înregistrare arbori 

uscați/căzuți 

marcarea arborilor morți; calcul 

diferențe volum între inventare; 

conversie în C 

2.2.6.1 Schimbări în densitatea 

coronamentului (%) 

indicator proxy pentru 

degradare și variații de stoc 

de biomasă 

teledetecție optică/radar; 

date IFN 

analiză multi-temporală a 

densității coronamentului; 

validare cu inventar teren 

2.2.1.2 Suprafață forestieră cu pagube 
datorate 

alunecărilor/avalanselor (ha, 

%) 

indicator al rolului pădurii 
în stabilizarea versanților 

inventare de daune; baze 
naționale de hazard 

cartare pagube; suprapunere cu 
acoperirea forestieră; analiză 

spațială a expunerii 

2.2.1.1 Suprafață forestieră cu 

eroziune moderată/severă (ha, 

%) 

indicator de risc pentru 

pierderi de carbon din sol 

date pedologice; modele 

de eroziune 

aplicare USLE/RUSLE; 

calibrare cu măsurători 

sedimente; clasificare pe clase 
de risc 

2.2.3.1 Suprafață de pădure cu daune 

biotice (insecte, boli) (ha, %) 

indicator de risc pentru 

pierderi de carbon și 

sănătatea ecosistemului 

inventar de daune; rețele 

de monitorizare 

evaluări de coronament, 

simptome; transecte; clasificare 

intensitate atac 

2.2.3.2 Mortalitate indusă de boli 

(m³/ha/an) 

flux negativ de carbon și 

indicator de vulnerabilitate 

re-inventariere arbori 

marcați; evidență tăieri 

sanitare 

cuantificarea volumului afectat; 

conversie în C; analiză serii 

temporale 

2.2.1.5 Suprafață de pădure afectată 

de incendii (ha, %) 

indicator de emisii bruste de 

carbon și degradare 

hărți de arderi; 

înregistrări intervenții 

delimitarea suprafețelor arse din 

imagini satelit; verificare pe 

teren; calcul 
frecvență/intensitate 
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2.2.1.5 Suprafață de pădure gestionată 

ca zonă tampon contra 

incendiilor (ha) 

indicator de capacitate de 

prevenire 

documentații tehnice; 

GIS amenajistic 

cartare benzi tăiate, drumuri, 

zone cu combustibil redus; 

analiză de proximitate față de 

infrastructură 

2.2.3.1 Presiune de pășunat/răsfoire 

(indice de vătămare; % puieți 
afectați) 

indicator de risc pentru 

regenerare și viitorul stoc de 
carbon 

observații în teren; 

parcele de regenerare; 
date de efective vânat 

scoruri de vătămare (0–4); 

număr puieți afectați; corelare 
cu densitatea de cervide 

2.2.3.1 Efective de cerb/ căprior 

recoltate (nr./ha) 

indicator indirect al 

controlului presiunii de 
răsfoire 

registre de vânătoare; 

autorizații de recoltă 

analiză densitate recoltă/ha; 

raportare pe fonduri de 
vânătoare 

2.2.6.1 Salvare de masă lemnoasă 

(salvage logging) (m³/ha) 

indicator al pierderilor 

bruște și al fluxurilor de 

carbon post-perturbare 

evidențe de exploatare; 

amenajamente revizuite 

cuantificarea volumului afectat; 

separare între exploatări 

programate și salvage 

2.2.6.1 Volum de arbori 

infectați/infestați îndepărtați 

(m³/ha) 

indicator de răspuns la 

perturbări biotice și limitare 

pierderi 

tăieri sanitare; procese 

verbale 

măsurarea volumelor extrase; 

localizare în GIS; corelare cu 

focare de boală 

2.2.6.1 Suprafață de pădure 
restaurată/recuperată (ha; % 

din suprafața degradată) 

indicator de refacere a 
capacității de sechestrare 

baze de proiecte; 
rapoarte de 

implementare 

delimitare suprafețe restaurate; 
monitorizare succes (închidere 

coronament, stoc C) 

2.2.6.1 Costuri de 
reîmpădurire/restaurare 

(EUR/ha) 

analiză cost-eficacitate a 
măsurilor de restaurare 

rapoarte financiare; 
ghiduri de costuri 

colectarea costurilor 
directe/indirecte; normalizare la 

ha; analiză pe tipuri de 

intervenții 

2.2.6.1 Costuri de monitorizare a 
daunelor și stării pădurii 

(EUR/ha) 

indicator al efortului 
instituțional de adaptare și 

răspuns 

planuri de monitorizare; 
rapoarte anuale 

total costuri program / suprafață 
monitorizată; defalcare pe tip de 

metodă (aerian/terestru) 

2.2.2.3 Indici de structură a 
arboretului (număr straturi, 

diversitate diametre) 

indicator pentru reziliență și 
capacitate de adaptare 

date dendrometrice 
detaliate; descrieri 

structurale 

clasificarea verticală a 
coronamentului; histograme de 

diametre; indici structurali 

2.2.6.2 Diferență de 
temperatură/umiditate sub 

coronament vs. zone adiacente 

deschise 

indicator al rolului pădurii 
în ameliorarea 

microclimatului 

senzori în pădure și în 
afara pădurii; stații 

meteo apropiate 

serii de temperatură/umiditate; 
compararea mediilor și 

extremelor; analize statistice 

2.2.6.1 Defoliere medie a 
coronamentului (%), pe 

specii/tip de pădure 

indicator de stres și 
reducere a capacității de 

fotosinteză/sechestrare 

observații vizuale 
standardizate; evaluări 

periodice 

estimare procentuală defoliere; 
scală de clase; analiză trenduri 

temporale 

2.2.2.2 Succesul regenerării 
(puieți/ha; % acoperire 

regenerare; % specii reziliente 

la sit) 

indicator al viitorului 
potențial de sechestrare 

inventar regenerare pe 
suprafețe eșantion; 

clasificare specii 

numărarea puieților; clasificare 
după origine și tip funcțional; 

comparare cu obiectivele de 

management 
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Anexa 4  

Clasa Cod Indicator Sub-indicatori [UM] 

Aprovizionare 

1 Suprafața pădurii 

1.1 Suprafața pădurii [ha] 

1.2 Suprafața disponibilă pentru aprovizionarea cu lemn [ha] 

1.3 Suprafața pădurii pe tipuri [ha] 

2 Volumul de lemn pe picior m3/ha sau tone/ha 

3 Volumul de lemn extras m3/ha 

Reglare 

4 Stocarea carbonului 

4.1 Carbon în biomasa vie [tone C/ha] 

4.2 Carbon în lemnul mort [tone C/ha] 

4.3 Carbon în solurile forestiere [tone C/m2] 

5 Sănătatea pădurii (Biotic) 
5.1 Daune cauzate de insecte și boli [ha, %] 

5.2 Daune cauzate de alți agenți (faună, pășunat) [ha, %] 

6 Sănătatea pădurii (Abiotic) 
6.1 Daune cauzate de vreme severă [ha, %] 

6.2 Daune cauzate de alți agenți abiotici (exclusiv foc) [ha, %] 

7 Incendii Suprafața pădurii afectată de incendii [ha, %] 

8 Densitatea acoperirii Modificări ale densității acoperirii cu arbori [%] 

9 Regenerarea pădurii 
9.1 Regenerare naturală [%] 

9.2 Plantare și/sau însămânțare [%] 

10 Indicele suprafeței foliare LAI [m2/m2] 

Suport 

11 Lemn mort 
11.1 Lemn mort pe picior [m3/ha] 

11.2 Lemn mort căzut [m3/ha] 

12 Structura arboretului Arborete multietajate [ha, %] 

13 Vârsta arboretului Ani / clasa de vârstă [%] 

14 Densitatea arboretului Număr de arbori/ha 

15 Diversitatea speciilor 

15.1 O singură specie [ha, %] 

15.2 Între 2-5 specii [ha, %] 

15.3 Peste 6 specii [ha, %] 

Reglare 

16 Temperatură 

16.1 Temp. aerului (2m) și interval [°C] 

16.2 Zile de îngheț [zile] 

16.3 Zile caniculare (>30°C) [zile] 

16.4 Durata valului de căldură [zile] 

Temperatura suprafeței solului [°C] 

17 Precipitații Cantitate totală [mm] 

18 Umiditatea solului 

18.1 La suprafață [m3/m3] 

18.2 În zona rădăcinilor [m3/m3] 

18.3 Capacitatea de reținere a apei [%] 

18.4 Variabilitatea umidității [m3/m3] 

19 Evapotranspirație [mm/m2], [kg/m2], [mm/zi] 

20 Vapori de apă [mm], [kg/m2], [kg/kg], [ppmv], [%] 

21 Scurgere (Runoff) 
21.1 Scurgere totală [mm] 

21.2 Scurgere de suprafață [mm] 
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Anexa 5 

Clasa Indicator Sursa Descriere 

Reglare AGB (Above-Ground 

Biomass) 

Sentinel-2 Landsat (prin 

regresii ML) 

Biomasă estimată stocaj carbon actual 

Carbon_Stock Derivat din AGB Stocare carbon cu factor stoichiometric 

Biomass_Growth_Rate Sentinel-2 Landsat 

(analiză temporală) 

Rata de acumulare anuală 

NDVI Sentinel-2 Landsat Eficiență fotosintetică vigoare vegetație 

EVI Sentinel-2 Landsat Indice vegetație îmbunătățit 

SAVI Sentinel-2 Landsat Indice vegetație ajustat pentru sol 

GNDVI (Green NDVI) Sentinel-2 Estimare robustă productivitate 

NDVI_RE (RedEdge 

NDVI) 

Sentinel-2 (benzi 

RedEdge 705-783nm) 

Sensibilitate stres timpuriu 

Chlorophyll Index Sentinel-2 (benzi 

RedEdge) 

Conținut clorofilă 

LSWI (Land Surface 

Water Index) 

Sentinel-2 Landsat Conținut apă în vegetație (stres hidric) 

NDWI (Normalized 

Difference Water Index) 

Sentinel-2 Landsat Conținut apă în vegetație 

MSAVI Sentinel-2 Landsat Indice vegetație modificat 

Forest% Corine Land Cover Prevalența pădurii în peisaj 

Slope (Pantă) SRTM EU-DEM Gradient teren influență infiltrație 

TPI (Topographic Position 

Index) 

SRTM EU-DEM Clasificare creste/văi/versanți 

Elevation SRTM EU-DEM Altitudine 

Aspect SRTM EU-DEM Orientare pantă (diversitate microclimat) 

Curvature (Plan/Profile) SRTM EU-DEM Direcția naturală scurgere 

LS_Factor SRTM EU-DEM 

(RUSLE) 

Vulnerabilitate teren la eroziune 

TRI (Terrain Ruggedness 

Index) 

SRTM EU-DEM Rugozitate teren 

VRM (Vector Ruggedness 

Measure) 

SRTM EU-DEM Variabilitate topografică 

SPI (Stream Power Index) SRTM EU-DEM Capacitate transport apă 

STI (Sediment Transport 

Index) 

SRTM EU-DEM Capacitate transport sediment 

BIO1 (Annual Mean 

Temp) 

WorldClim 2.1 Temperatura medie anuală 

BIO5 (Max Temp Warmest 

Month) 

WorldClim 2.1 Stres termic potențial 

BIO12 (Annual 

Precipitation) 

WorldClim 2.1 Regim pluvial/precipitații anuale 

BIO14 (Precip Driest 

Month) 

WorldClim 2.1 Deficit hidric critic 

BIO1-BIO19 (19 

variabile) 

WorldClim 2.1 Parametri bioclimatici standardizați 

Temperature_Continentali

ty 

WorldClim 2.1 (derivat) Amplitudine termică 

Continentality WorldClim 2.1 (derivat) Amplitudine termică sezonieră 
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Moisture_Availability_Ind

ex 

WorldClim 2.1 (derivat) Climă favorabilă absorbției apei 

Moisture_Availability WorldClim 2.1 (derivat) Disponibilitate apă pentru evapotranspirație 

Aridity Index WorldClim 2.1 (derivat) Raport precipitații/evapotranspirație 

Precipitation Intensity WorldClim 2.1 (derivat) Intensitate precipitații 

Season Length WorldClim 2.1 (derivat) Lungime sezon vegetativ 

Aprovizionare AGB (Above-Ground 

Biomass) 

Sentinel-2 Landsat (prin 

regresii ML) 

Resursă lemnoasă disponibilă 

Biomass_Growth_Rate Sentinel-2 Landsat 

(analiză temporală) 

Productivitate anuală 

NDVI Sentinel-2 Landsat Potențial fotosintetic 

GNDVI (Green NDVI) Sentinel-2 Estimare robustă productivitate 

Volume pe specii Bază Date Amenajistică 

(BDAS) 

Măsurători directe teren 

Vârstă arbori Bază Date Amenajistică 

(BDAS) 

Maturitate stand 

Suport Shannon Diversity Index Corine Land Cover Eterogenitate tipuri habitat 

Forest% Corine Land Cover Dominanța pădurii 

Shape Index Corine Land Cover Formă poligoane (compacte vs alungite) 

Distance to Forest Edge Corine Land Cover Conectivitate habitat 

Distance to Nearest Forest Corine Land Cover Izolare fragmente 

TRI (Terrain Ruggedness 

Index) 

SRTM EU-DEM Diversitate microhabitate 

Elevation SRTM EU-DEM Gradiente altitudinale 

Aspect SRTM EU-DEM Orientare pantă (diversitate microclimat) 

TPI (Topographic Position 

Index) 

SRTM EU-DEM Diversitate poziții topografice 

NDVI Sentinel-2 Landsat Eficiență fotosintetică 

EVI Sentinel-2 Landsat Productivitate vegetație 

Chlorophyll Index Sentinel-2 (benzi 

RedEdge) 

Conținut clorofilă 

NDVI_RE (RedEdge 

NDVI) 

Sentinel-2 (benzi 

RedEdge 705-783nm) 

Sensibilitate stres timpuriu 

Season Length WorldClim 2.1 (derivat) Lungime sezon vegetativ 

Cultural Shannon Diversity Index Corine Land Cover Diversitate peisaj 

Forest% Corine Land Cover Acoperire forestieră 

Elevation SRTM EU-DEM Relieful peisajului 

TRI (Terrain Ruggedness 

Index) 

SRTM EU-DEM Variabilitate vizuală 

VRM (Vector Ruggedness 

Measure) 

SRTM EU-DEM Complexitate peisaj 

NDVI Sentinel-2 Landsat Vegetație viguroasă (estetică) 
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Anexa 6 

Cod  Indicator Principal Detalii Sub-indicatori   Complementar 

Aprovizionare  
   

1  Suprafața pădurii Suprafața totală și disponibilă (ha); Tipuri 

de pădure (ha). 

Forest%, NDVI, EVI 

2  Volumul de lemn pe 

picior 

Volum total (m³/ha sau tone/ha). AGB, Biomass_Growth_Rate, 

SAVI 

3  Volumul de lemn 

extras 

Volum recoltat (m³/ha). AGB, Biomass_Growth_Rate, 

NDVI 

Reglare  
   

4  Stocarea carbonului Carbon în biomasa vie, lemn mort (tone 

C/ha) și în sol (tone C/m²). 

Carbon_Stock, AGB 

5  Sănătatea pădurii 

(Biotic) 

Daune cauzate de insecte și boli, faună, 

pășunat (ha, %). 

NDVI_RE, Chlorophyll Index, 

LSWI 

6  Sănătatea pădurii 

(Abiotic) 

Daune cauzate de vreme severă sau alți 

agenți abiotici (ha, %). 

BIO5, LSWI, BIO1 

7  Incendii Suprafața pădurii afectată (ha, %). NDVI, EVI, MSAVI 

8  Densitatea 

acoperirii 

Modificări ale densității acoperirii cu 

arbori (%). 

NDVI, EVI, Forest% 

9  Regenerarea pădurii Regenerare naturală și prin 

plantare/însămânțare (%). 

Forest%, NDVI (Analiză 

temporală) 

10  Indicele suprafeței 

foliare 

LAI (m²/m²). LAI, NDVI, EVI, GNDVI 

16  Temperatură Temp. aerului, zile de îngheț/caniculare, 

durata valului de căldură, temp. suprafeței 

solului (°C, zile). 

BIO1, BIO5, 

Temperature_Continentality 

17  Precipitații Cantitate totală (mm). BIO12, BIO14, BIO1-BIO19 

18  Umiditatea solului Umiditate la suprafață/rădăcini, 

capacitate reținere apă, variabilitate 

(m³/m³, %). 

LSWI, NDWI, Curvature, 

BIO12 

19  Evapotranspirație Rata Evapotranspirației ([mm/m²], 

[kg/m²], [mm/zi]). 

(Model Output), BIO1, BIO5 

20  Vapori de apă Concentrație vapori de apă ([mm], 

[kg/m²], [%], etc.). 

(CERRA/WorldClim), BIO12 

21  Scurgere (Runoff) Scurgere totală și de suprafață (mm). SPI, STI, LS_Factor, Slope, 

Curvature 

Suport  
   

11  Lemn mort Volum lemn mort pe picior și căzut (m³/ha). TRI, VRM, Slope, TPI 

12  Structura 

arboretului 

Arborete multietajate (ha, %). TRI, VRM, Elevation, Aspect 

13  Vârsta arboretului Ani / clasa de vârstă (%). (BDAS date inventar) 

14  Densitatea 

arboretului 

Număr de arbori/ha. AGB, NDVI 

15  Diversitatea 

speciilor 

Păduri cu 1, 2-5 sau peste 6 specii (ha, %). TRI, Aspect, TPI, Elevation 

 

 
 

 

 


